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Ozet: Bu galismada, rototiller ilerleme hizinin toprak sikismasi ve bazi toprak fiziksel o6zellikleri
tizerine etkisi aragtirilmigtir. Bu amagla tohum yatagi hazirliginda rototillerin; 2 (A), 3 (B), 4 (C), ve 5
(D) km h?ilerleme hizlar1 faktor olarak denemede ele alinarak incelenmistir. flerleme hizlari, sabit
traktor motor ve kuyruk mili devirlerinde vites konumlar1 degistirilerek ayarlanmistir. Denemede
kullanilan rototiller bigak tipi tarla tipi, L gériiniimlii yapiya sahiptir. Denemede, toprak sikigmasinin
gostergeleri olarak; toprak hacim agirligi, porozite, ortalama agirlik ¢apt ve penetrasyon direngleri
belirlenmistir.

Sonuglara gore; toprak hacim agirliklar1 agisindan uygulamalar arasindaki farkin 6nemli olmadigt
bulunmustur. Ortalama hacim agirliklart A, B, C ve D uygulamalari i¢in sirasiyla 1.23, 1.18, 1.18 ve
1.24 g cm® olarak belirlenmistir. Ayrica her bir toprak derinligi olan 0-10, 10-20 ve 20-30 c¢m igin de
uygulamalar arasinda fark bulunmamistir (p<<0.05). Penetrasyon direngleri (0-80 cm toprak derinligi)
ortalamalar1 A, B, C ve D uygulamalari i¢in sirastyla 1.84, 1.83, 1.80 ve 1.85 MPa olarak saptanmis ve
uygulamalar arasinda fark bulunmamistir. Ancak 0-20 cm toprak derinligindeki penetrasyon direngleri
ise A, B, C ve D uygulamalari igin sirastyla 1.47, 1.24, 1.18 ve 1.29 MPa bulunmus ve A uygulamasi
digerlerinden daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Sonu¢ olarak, 0-20 c¢cm toprak derinligindeki
penetrasyon direnglerine gore rototiller ilerleme hiz1 arttikga toprak sikismasi azalmis, ancak toprak
hacim agirliklar1 sonuglarina gore toprak sikigmasi tespit edilememistir.

Anahtar sozciikler: Rototiller, toprak sikismasi, penetrasyon direnci, hacim agirligi, ilerleme hizi

The Effect of Rotary Tiller Forward Velocity on Soil Compaction and Some Soil
physical Properties

Abstract: In this study, the effect of rotary tiller forward velocity on soil compaction and some soil
physical properties was investigated. For this purpose, rotary tiller used in seedbed preparation at 2 (A),
3 (B), 4 (C) and (D) forward velocity as treatment was used in this experiment. The forward velocity
was adjusted by changing gearbox positions at a fixed engine and PTO revolution. The rotary tiller
blade used in the experiment is a L-shaped form. In the research, as indicators of soil compaction; bulk
density, porosity, mean weight diameter, and soil penetration resistance were determined.

According to the research results, it was found that the difference between treatments in terms of soil
bulk density was not significant. The average soil bulk density for A, B, C, and D treatments were 1.23,
1.18, 1.18, and 1.24 g cm® respectively. In addition, there was no difference between the treatments for
each soil depth of 0-10, 10-20, and 20-30 cm (p<0.05). Penetration resistance at 0-80 cm soil depth for
A, B, C, and D treatments were found to be 1.84, 1.83, 1.80 ve 1.85 MPa respectively and difference
between the treatments was not fount significant. However, penetration resistance of 0-20 cm soil depth
was found to be 1.47, 1.24, 1.18 ve 1.29 MPa for A, B, C, and D treatments and A treatment was higher
than the others (p<0.05).

As a research result, soil compaction decreased with increasing the rotary tiller forward velocity
according to penetration resistance at 0-20 cm soil depth. But soil compaction could not be determined
according to results of soil bulk density.
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Giris

Tarimsal {iretimde toprak, temel iiretim
kaynaklarindan biridir. Surdiirtilebilir bir
iiretim i¢in toprak verimliliginin devamlilig1
gerekir.  Toprak  sikismasi  topragin
verimliligini kisitlayan 6nemli etkenlerden
biridir. Toprak sikismasi gesitli dis etkenler
nedeniyle yap1 i¢indeki bosluklarin azalmasi
ve boylece toprak hacim agirhigimin
artmasidir. Bu dis etkenlerin en 6nemlileri,
toprak islemede kullanilan tarla yiizeyindeki
mekanizasyon araglan trafigi, her yil aym
derinlikte pulluk ile toprak isleme ve toprak
islemede kullanilan aletlerin 6zellikleridir.

Uriin yetistirmek icin ideal bir toprak
hacimsel olarak %25 su, %25 hava ve %50
oraninda mineral madde i¢cermektedir. Hava
ve su oranina gozenek hacmi denmekte,
gozenek hacminin biyiikliigiiniin toprak
sikisikligr ile iliskili oldugu ve bir topragin
sikisabilirligi, icerdigi nem igerigi ve kum,
kil, silt ve organik madde miktarina bagl
oldugu bildirilmistir (Uras ve Okursoy,
2006). Toprak sikigikligi, dis basinca bagh
olarak topraktaki bosluk oraninin hizla
azalarak toprak tanelerinin birbirine daha
yakin  olabilecek sekildeki istiflenme
durumudur. Makinali tarimda  toprak
sikisikliginin temel kaynagi, yogun tarla
trafigine bagli olarak traktor tekerleri ile
toprak arasindaki etkilesimdir (Ozgdz ve
Okursoy, 2001). Toprak sikismasi {izerine,
tekerlek agirligi, gecis sayisi ve ilerleme hizi
etkisinin belirlendigi bir calismada; diigiik
ilerleme hizinin topraga degme siiresini
artirdig1 ve bdylece sikisma igin Kriter olan
diisey yiikiin uygulama siiresini artirarak
stkismay1 artirdigr bildirilmistir (Taghavifar
and Mardani, 2014). Pulluk ile toprak
islemede traktor ilerleme hizinin toprak
fiziksel kosullar lizerine etkisinin
arastirtldigi bir ¢alismada; koni indeksinin
toprak derinligi ve ilerleme hizi artisi ile
artigi  bildirilmistir.  Ayrica, genellikle
derinlik artis1 ile hacim agirligi artmig ancak
15 cm toprak derinliginde ilerleme hizi artist
ile hacim agirliginin azaldigi bildirilmistir
(Ahaneku and Ogunjirin, 2005). Yapilan bir
calismada, rototiller ile toprak islemede
ilerleme hizinin bigaklardaki asinma tizerine
etkisi belirlenmistir. Calisma sonucuna gore,
diisiik ilerleme hizlarinda bigaklarin topraga
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carpma sayisinin (197) yiiksek, yiiksek
ilerleme hizinda topraga garpma sayisinin
(82) ise daha dusiik olmasi nedeniyle
asinmanin dlisik hizlarda daha yliksek
oldugu bildirilmistir (Unal ve Tiimsavas,
2005). Rototillerin ¢alisma karakteristikleri
geregince, topragin parg¢alanma derecesi
bigak wuglar ¢izgisel hizlart ile traktor
ilerleme hizlar1 arasindaki orana da baglidir
(Dilmag, 1984; Oz, 1979).

Bu c¢aligsmada, rototillerin diisiik ilerleme
hizlarinda isleyici bigaklar topraga daha fazla
sayida carparak sikisma etkisi yapacagi
hipotezinden hareketle, sabit rotor devrinde
ilerleme hiz1 degisimi ile toprak sikisikligi
arasindaki iligki belirlenmeye calisilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme, Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri
Fakiiltesi'ne ait Arastirma Uygulama
Ciftliginde yiiriitiilmiistiir. Deneme alam
konumu; 37°84°02” dogu, 30°53°35” kuzey
koordinatlarinda ve rakim 1015 m’dir.
Deneme alami 0-23 cm derinlikteki toprak
yapisi; %43 kum, %33.9 silt ve %23.1
oraninda kil igeren, organik madde oram
ortalama %1.34 ve pH degeri 8.1 olan tinli
toprak biinyesine sahiptir. Topraklar; orta ve
orta-ince biinyeli, derin, kirecli, tuzsuz, hafif
ve orta derecede alkalin karakterlidir (Akgiil
ve Bagyigit, 2005). Denemede kullanilan
rototillerin ozellikleri Cizelge 1’de asagida
verilmistir.

Denemede, rototilleri ¢alistirmak icin gii¢
kaynag1 olarak 66 kW giiciinde ¢ift ceker
traktor kullanilmigtir,

Toprak sikismasinin gostergelerinden biri
olan penetrasyon direncinin belirlenmesinde
Eijkelkamp Penetrologger (Model 06.15
Eijkelkamp. Giesbeck. The Netherlands)
kullanilmistir. Toprakta diisey yonde hareket
eden cihaz, topragin gosterdigi penetrasyon
direncini diger deyisle toprak sikigikligini
Ol¢iip hafizasina kayit yapmaktadir. Toprak
penetrasyon direnglerini belirlemede
kullanilan Penetrologger ’in; hafizas1 1500,
kuvvet ¢Oztintrligi 1 N, maksimum
penetrasyon direnci 1000 N, dl¢iim derinligi
80 cm, derinlik ¢oziiniirligi 1 cm, GPS
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dogrulugu 2.5 m’dir. Penetrologger ’mn
kullanilan ucunun koni alam1 1 cm2 ve ug
acist 60° ‘dir. Penetrologger rotunun toprak
icine batma hizi sabit ve 2 m s-1’dir.

Toprak sikigmasinin bir diger gostergesi
olan hacim agirliginin belirlenmesinde, 100
cm3 hacminde ve 5 cm yiiksekligindeki
bozulmamis toprak 6rnegi alma silindirleri

kullaniimustir.
Rototillerin farkli ilerleme hizlarinda
topragt pargalama boyutlarimin

belirlenmesinde elek takimi ve sarsici
kullanilmistir. Bu amagla; 32, 16, 8, 4, 2, 1,
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0.5 ve 0.25 mm gozenek agikligina sahip elek
takimi kullanilmustir.

Ayrica toprak nemi Ol¢climii ve diger
agirlik 6l¢timii icin gerekli durumlarda 6 kg
kapasiteli ve 0.01 gr hassasiyetindeki terazi
kullanilmustr.

Toprak nemi degerlerinin saptanarak
buradan hacim agirhgt ve porozite
degerlerinin  belirlenebilmesi icin Niive
marka etiiv kullanilmigtir. Toprak nemi igin
ornek almada Eijkelkamp marka toprak
burgusu kullanilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan rototillerin 6zellikleri
Table 1. Specifications of rotary tiller used in the research

Ozellik Deger
Specifications Amount
Is genisligi (cm) 200
Working width (cm)

Toplam isleyici bigak sayisi (adet) 42
Total blade number (time)

Isleyici bicak sekli L
Blade type

Bir flanstaki bigak sayis1 (adet) 6
Blade number on the one flange (time)

Rotor ¢ap1 (cm) 46
Rotor diameter (cm)

Toplam agirlik (kg) 850
Total weight (kg)

Rotor devri (d d%) 212
Rotor revolution (d d?)

Flang say1s1 (adet) 7

Flange number (time)

Uygulamalar tesadiif parselleri deneme
diizenine gore olusturulan 2,5x40 m
boyutlarindaki parsellere rastgele
dagitilmistir. Bu amagcla her uygulama 3
tekerriir olmak iizere toplam 12 parsel
kullanilmustir.

Traktor ilerleme hizlar1t sabit motor
devirlerinde (2000 d d*!) vites ve takviye
konumlar1 degistirilerek; 2, 3, 4 ve5 km h?
olarak segilmistir. Ilerleme hizlar1, 6nce
deneme alami digsinda siire6lger tutularak
belirlenmis ve daha sonra deneme
parsellerinin islenmesinde kullanilmigtir.

Farkli ilerleme hizlarinda islenen
parsellerin, farkli yerlerinden rastgele cetvel
ile 12 tekerriirlii olarak Oolgiilerek isleme
derinlikleri belirlenmistir.

Toprak hacim agirliginin belirlenmesi igin
bozulmamis toprak 6rnegi silindirleri
kullanilarak her parselden iki noktadan
olmak {izere her bir uygulama igin 6
tekerriirlii 6nekler almmistir. Ornekler. 0-30
cm toprak derinligi olmak iizere; 0-10, 10-20
ve 20-30 cm toprak profili kullanilarak ii¢
farkli  derinlikten  almmustir.  Alinan
orneklerin alt ve istleri tesviye edilerek
kapaklar1  kapatilmis ve laboratuvara
tasinmustir.  Alinan  O6rneklerin  laboratuvar
testleri (24 saat siire ile 105 °C etiivde
kurutma) Blake and Hartge (1986);
Danielson ve Sutherland (1986) ‘e gore
yapilmustir.

Uygulamalara bagli olarak ortalama
agirlik caplarini belirlemek i¢in kullanilan
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sarsict 50 Hz titresimde 5 dakika olarak
kullanilmistir.  Yaklasik her tekerriir i¢in
aliman yaklasik 500 gram toprak oOrnegi
laboratuvar ortaminda bir hafta siireyle dogal
olarak kurutulduktan sonra elek analizinde
kullanilmustir. Ortalama agirlik ¢aplarinin

belirlenmesinde asagidaki esitlik
kullanilmistir (Gee et al. 1986).
n
MWD = Z(Xi X W;) (D
i=1

Burada; MWD - ortalama agirlik ¢api
(mm). X; - her bir par¢acigin ¢apt (mm). Wi-
boyut araligindaki parcaciklarin agirliginin
toplam materyal Ornegi agirligina oranidir.
Rototiller big¢aklarinin bir metre ilerleme
dogrultusunda topraga carpma sayilarinin
bulunmasinda kullanilan esitlik asagida
verilmistir.

1
1’(—n><z><60><19 2

Burada; K- bigaklarin bir metre uzunlukta
topraga carpma sayist (adet), n — rotor mili
devir sayist (d min?t), z — bir kesme
diizlemindeki (flans) bicak sayis1 (adet), v —
traktor ilerleme hizi (m s)’dir.

Sonuglarin  degerlendirilmesinde; ilerleme
hizlar1 SAS programinda bagimsiz degisken
olarak ele alinmis, penetrasyon direnci,
toprak hacim agirligi, toprak pargacik
biiylikliigli degiskenleri ise bagimli degisken
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programindaki PDIFF komutu, toprak frezesi
ilerleme hizina goére bagimhi degisken
ortalamalarinin Onem derecelerini
karsilastirmak i¢in kullanilmistir. Onem
derecesi olarak p<0.05 seviyesi se¢ilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede kullanilan rototillerin farkl
ilerleme hizlarinda bigaklarin topraga ¢arpma
sayilarinin bulunmasinda 2 no ‘lu esitlik
kullanilarak bulunan ¢arpma sayilar1 Cizelge
2 ‘de asagida verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi tlizere ilerleme
yoniindeki bir metre uzunluktaki c¢arpma
sayilari, ilerleme hizlari arttikca
azalmaktadir. Diger deyisle disiik ilerleme
hizlarinda rototiller bigaklar1 topraga daha
fazla sayida c¢arpmaktadir. Bu sonuclar
topragin pargalanma derecesi ile de iliskilidir.
Traktor ilerleme hizi arttikca daha bilyiik
parcalar elde edilmektedir. Ayrica ¢arpma
sayilar1 ile topraktan koparilan dilim
kalinliklar1 birbiriyle ters bir iligki i¢indedir.

Topraga ¢arpma sayilarinin  toprak
stkismasina  etkisinin incelenmesinde
denemede ele alinan parametrelerden biri
toprak penetrasyon direncinin
belirlenmesidir.  Bu  agidan  yapilan
degerlendirmede, penetrologger kullanilarak
isleme sonrasi her uygulama ii¢ tekerriirlii ve
her tekerriir noktasindan da iiger kayit
almmustir. Sekil 1 ‘de 0-20 cm toprak
derinliginde saptanan penetrasyon direngleri
verilmistir.

olarak  kullanilmustir. SAS (2002)
Cizelge 2. Rototiller bigaklarimi topraga ¢arpma sayilart ve topraktan koparilan dilim
kalinliklar
Table 2. The number of stroke of the rotary tiller blades to the soil and thickness of soil slices
Uygulamalar A B C D
Treatments
llerleme hiz1 (m s%) 0.55 0.83 1.11 1.38
Forward speed (m s™)
Carpma sayis1 (adet) 39 26 19 15
Number of stroke (time)
Dilim kalinlig1 (cm) 2.6 3.9 5.2 6.5

Slice thickness (cm)

Elde edilen sonuglara gore 0-20 cm toprak
derinliginde; A, B, C ve D uygulamalar igin
ortalama penetrasyon direngleri sirasiyla.

1.47, 124, 1.18 ve 1.29 MPa olarak
belirlenmistir. Bu derinlikteki (0-20 cm)
degerlendirme, rototillerin katalogda
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bildirilen maksimum is derinligi oldugu igin
Ozellikle ele alimmstir. Ancak deneme
sonrast is derinligi Olclimlerinde tiim
uygulama konularinda ulagilan en az ve en
fazla is derinlikleri 8 ile 17 cm arasinda
degismistir. Toprak isleme sonrasi saptanan
ortalama isleme derinlikleri A, B, C ve D
uygulamalar i¢in sirasiyla; 12.2, 10.2, 10.1
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ve 9.5 cm olarak belirlenmistir. Istatistiksel
degerlendirmelerde, A  uygulamasindaki
toprak isleme derinliginin diger
uygulamalardan daha yiiksek ve istatiksel
olarak farkli (p<0.05) olurken, B,C ve D
uygulamalar1 arasindaki farkin  6nemli
olmadig belirlenmistir (p<0.05).

C ol B

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Toprak derinligi (cm)

Sekil 1. Toprak penetrasyon direnci
Figure 1. Soil penetration resistance

Sekilden de goriilecegi lizere, A
uygulamasi penetrasyon direncinin
istatistiksel acidan yapilan

degerlendirmelerde B, C ve D uygulamalari
penetrasyon direnglerinden daha yiiksek
bulunmustur. Diger yandan B, C ve D
uygulamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p<0.05). Eger
D uygulamasi degerlendirme dis1 birakilacak
olunursa gorece olarak da olsa ilerleme hiz1
artigt ile penetrasyon direnci azalmaktadir.
Uygulama D de ise ilerleme hizinin artmasi
ile ig derinligi kismen azalmig ve bunun
sonucunda  penetrasyon direnci  diger
uygulamalar gibi ayn1 diizeyde azalmayarak
artmistir.

Ortalama penetrasyon direnci 0-80 cm
toprak derinliginde A, B, C ve D uygulamast
i¢in sirasiyla; 1.84, 1.83, 1.80 ve 1,85 MPa
olarak belirlenmistir. Penetrasyon direncleri
agisindan 0-80 cm toprak derinliginde
uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (p<0.05). Uygulamalara bagh

olarak 0-20 ve 0-80 cm toprak derinliginde
saptanan ortalama penetrasyon direnci
degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Iki farkli toprak derinligi icin
ortalama penetrasyon direnci degerleri

Table 3. Average soil penetration resistance
for two different soil depths

Uygulamalar Toprak derinligi (cm)
Treatments Soil depths (cm)
0-20cm 0-80cm
A 1,472 1,842
B 1,24%¢ 1,832
C 1,18° 1,802
D 1,29° 1,85%
Siitunlardaki ayni harfler arasindaki farklar
onemsizdir (p>0.05).

Differences between the same letters in columns
are insignificants (p>0.05).

Penetrasyon direnci Ol¢limlerinde elde
edilen  sonuglar  incelendiginde  tim
uygulamalarda, toprak profil derinligi
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arttikga  penetrasyon direnci  degerleri
artmistir. Bu sonuglar daha 6nceden yapilan
birgok ¢alisma ile uyumludur (Bozkurt ve
Akbolat, 2016; Akbolat ve ark., 2009).
Gorece  olarak, uygulamalara  bagh
penetrasyon direnglerinin ilk {i¢ uygulamada
(A, B, ve C) azalmasin, rototiller
bigaklarinin topraga c¢arpma sayisindaki
azalmadan kaynaklanmig olabilecegi, D
uygulamasindaki penetrasyon direnci artisi

I. YUKSEL, D. AKBOLAT

ise toprak isleme derinligindeki azalmadan
kaynaklanmis olabilir. D uygulamasinda
muhtemelen  is  derinliginin  azalmasi
gevsetilen toprak kitlesi miktarini azaltmig ve
boylece penetrasyon direncinin artmasini
saglamistir. Akbolat ve ark., (2009) ‘a gore
toprak isleme derinligi degisimi ile
penetrasyon direnci degismistir.
Uygulamalara bagli olarak belirlenen toprak
hacim agirliklar1 Cizelge 4 ‘de verilmistir.

Cizelge 4. Uygulamalara bagli toprak hacim agirliklari
Table 4. Soil bulk density depending on treatments

Uygulama Toprak derinligi (cm) Ortalama (g cm™)
Treatments Soil depth (cm) Mean (g cm™)
0-10 10-20 20-30
A 1,07¢ 1,19bcd 1,42% 1,23
B 1,06¢ 1,10¢ 1,37%¢ 1,18
C 1,00¢ 1,12¢ 1,40%¢ 1,18
D 1,04¢ 1,18« 1,502 1,24
Satir ve siitundaki ayni degerler arasindaki fark 6nemli degildir (p<0.05).
Difference between the same letters in the row and column are insignificant (p<0.05).
Toprak sikismasinin ele aliman diger degerleri ile oldukca benzerlik
gostergelerinden biri de rototillerin farkli  gostermektedir.

ilerleme hizlarinda belirlenen toprak hacim
agirliklaridir. Cizelge 4 ‘den de goriilecegi
iizere, bu acgidan yapilan degerlendirmelerde
uygulamalar arasindaki ortalama degerlerde
fark 6nemli bulunmamustir (p<0.05). Ancak
tiim uygulamalarda derinlik artig1 ile toprak
hacim agirliklar1  artmustir. Bu  artiglar
Bozkurt ve Akbolat (2016) ‘in ¢alismasi ile
benzerlik  gostermektedir.  Ayrica D
uygulamas1 digsarida tutulacak olunursa,
ilerleme hiz1 artis1 ile hacim agirligi tiim
derinliklerde kismi olarak azalmustir. Fakat
bu azalmalar istatistiksel olarak anlamh
bulunmamistir. Sekil 2 ‘de uygulamalara
bagli olarak toprak hacim agirliklar
verilmistir.

Toprak hacim agirligi ortalamalar1 A, B,
C ve D uygulamalari i¢in sirasiyla 1.23, 1.18,
1.18 ve 1.24 g cm? olarak bulunmustur.
Sekilden de goriilecegi lizere derinlige bagh
olarak uygulamalar birbirlerine olduk¢a
yakindir.  Bu sonuglar, Akbolat ve ark.
(2009) ‘un aym giftlikte daha 6nce yaptiklari
baska bir calismada belirlenen ve 1.10 ile
150 arasinda bulunan hacim agirhig

Toprak poroziteleri hacim agirliklari ile
z1t iliskiye sahip oldugu i¢in uygulamalar ile
porozite iligkileri ayn1 sonuglari ortaya
koymaktadir. Uygulamalara bagli toprak
porozite ortalamalart A, B, C ve D igin
strastyla %53.9, 9%55.6, %56 ve %53.3 olarak
saptanmigtir. Uygulamalar  arasindaki
farklililk  istatistiksel ~ olarak  6nemli
bulunmamustir (p<0.05). Derinlik artis1 ile
porozite artmustir. Ancak her bir derinlik
kendi iginde karsilastirildiginda uygulamalar
arasinda fark olmadigi saptanmigtir (p<0.05).

Ornegin 0-10 cm derinlikte A, B, C ve D
icin toprak poroziteleri sirastyla %60, %59.9,
62.20, ve %60.70’tir.

Rototiller ilerleme hizlarina bagli olarak
topraktan koparilan dilim kalinliklar1 yapilan
teorik hesaplamalardan anlasildigi lizere
birbirinden farklidir. Ayrica bu durumu teyit
etmek icin, topragi parcalama miktar1 ve
uygulamalara bagli olarak karsilastirma
yapabilmek i¢in ortalama agirlik ¢aplart
(MWD) elek analizi yapilarak belirlenmistir.
Saptanan bu degerler Cizelge 5’te verilmistir
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Sekil 2. Toprak hacim agirliklari
Figure 2. Soil bulk density

Cizelge 5. Toprak ortalama agirlik ¢aplar
Table 5. Soil mean weight diameter

Uygulamalar
Elek ¢apt (mm) Treatments
Sieve diameter (mm) A B C D
32 1.32 1.89 3.18 1.52
16 1.64 2.99 2.84 3.13
8 1.63 1.33 1.70 1.58
4 1.62 0.61 0.59 0.63
2 0.27 0.26 0.26 0.25
1 0.11 0.11 0.09 0.12
0.5 0.06 0.05 0.04 0.04
0.25 0.07 0.01 0.01 0.01
Ortalama
Mean 0,712 0,91° 1,09¢ 0.91°

GLM c¢oklu karsilastirma testine gore, aym satirdaki degerler arasinda fark yoktur(p<0.05).
According to GLM multi comparing test, there is no difference between letters in the same

row(p<0.05).

Cizelgeden goriilecegi tizere ortalama
agirlik caplari, ayn1 ¢ap grubunda ilerleme
hiz1 arttikga daha biiyiik toprak parcaciklari
elde edilmistir. Bu farkliliklar A, B ve C
uygulamalar1  arasinda  belirgin  olarak
goziikmektedir. Ortalamalar arasindaki bu
farkliliklar %5 6nem diizeyinde istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Bu sonuglar
teorik olarak bulunan degerlerle uyumludur.
Ancak D uygulamasi teorik sonuglarla
uyumlu degildir. Bunun gerekgesi de is
derinligindeki azalmaya  baglanabilir.

Deneme arazisinin yakininda daha Once
ylriitillen bir ¢aligmada, rototiller ile 3 farkli
ilerleme hizlarinda elde edilen toprak
ortalama parga boyutlar1 arasinda farklilik
elde edilirken elde edilen ortalama agirlik
caplar1 0.4, 1.0 ve 1.5 m st igin sirasiyla 0.16,
0.22 ve 0.30 mm olarak bulunmustur
(Bozkurt ve Akbolat, 2016). ilerleme hizinin
rototiller  bigaklarinin  topraga carpma
sayilarim1 degistirecegi ve buna baglh olarak
artan carpma sayisinin toprakta sikismayi
neden olacagindan hareketle arastirma
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kurgulanmigtir. Arastirma sonucuna gore 0-
20 cm toprak derinliginde rototiller ilerleme
hiz 0.55 m s? olan A uygulamasinda
penetrasyon direnci diger ii¢c uygulamadan
daha yiksek bulunmustur. Bu sonug,
baslangicta kabul edilen ongoriiyii kismen
dogrulamaktadir. ilerleme hiz1 1.38 m s™ olan
D  uygulamasinda hem  penetrasyon
direncinin hem de toprak hacim agirliginin
ilk iic uygulamanin aksine artmasi toprak
isleme derinligindeki azalmadan
kaynaklanmis olabilir. Daha kesin sonuglarin
elde edilmesi ancak laboratuvar ortaminda

toprak kanali deneme diizeninde elde
edilebilir. Bu sonuglara gore rototiller
kullaniminda toprak sikisikliginin

azaltilabilmesi i¢in, traktdr ceki giicliniin
yeterli olmasi durumunda hedeflenen ig
derinliginden c¢ok sapmamak kosuluyla
ilerleme hizinin artirilmasi onerilmektedir.
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